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Kody kreskowe
po inzyniersku (2)

POPRZEDNIA CZES¢
YKU!

DOSTEPNA NA FTP
FTP:/ /EP.COM.PL
USER: 11875
PASS: 6HHCXXTT

W poprzednim numerze ,Elektroniki Praktycznej” pokazaliSmy mnogos¢ zastosowan kodéw
graficznych i w skrocie omowiliSmy ich zalety. ZaprezentowaliSmy typowe aplikacje
i powszechnie stosowane rodzaje kodow 1D i 2D. WskazaliSmy tez, ze decydujac sie
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na uzywanie kodow kreskowych, warto siegna¢ po te juz opracowane, zamiast tworzy¢
wiasne rozwigzania. W czesci drugiej konczymy przeglad kodow kreskowych 1D. Lekture
te polecamy nie tylko projektantom planujacym aplikacje kodow, ale tez wszystkim
czytelnikom, jako zbior innowacyjnych pomystow inzynierskich, jakie zastosowano podczas

projektowania kodow kreskowych.

Czytelnikéw zorientowanych w telekomunikacji i szczegétach tech-
nologicznych niektérych interfejsow komunikacyjnych czy w infor-
matyce moze zastanawia¢, dlaczego nie prébowano przygotowac
kodu kreskowego, ktéry odzwierciedlalby stosowane w technice
kodowanie ,,2 z 5”, nadajace sig do reprezentacji cyfr systemu dzie-
sietnego, proste w uzyciu, a takze pozwalajace na 100-procentowe
wykrywanie bledéw pojedynczych, potréjnych i pieciokrotnych
oraz 40-procentowe wykrywanie bledéw podwoéjnych i poczwér-
nych. W istocie, to popularne rozwigzanie znalazlo zastosowanie
w postaci kodu Code 25 czy po prostu kod ,dwa z pigciu”, przy czym
istnieja jego r6zne implementacje, w ktérych jedynki i zera sg réznie
oznaczane.
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2 z 5 (Industrial 20f5)

Znaczenie symboli kodu ,,2 z 5”, stosowanego powszechnie w tech-
nice, zostalo przedstawione w tabeli 10. W skrocie: kazda cyfra
dziesietna jest zapisywana na pieciu bitach, z czego dwa sa jedyn-
kami, a pozostalte to zera. Warto$¢ cyfry zalezy od pozycji jedynek,
ktére to pozycje odpowiadajg dodawanym do siebie wagom, zgod-
nie z tabelg 10. Jedynki moga by¢ kodowane jako czarne paski sze-
rokie, a zera jako czarne paski waskie (najczesciej 2-3-krotnie wezsze
niz szerokie). Oczywiscie, pomiedzy paskami czarnymi konieczne
jest umieszczenie cienkich paskéw biatych, by te czarne sie ze sobg
nie zlewaly. Tak wydrukowany kod nie zawiera znakéw startu
i kodu ani cyfry kontrolnej, wiec jego odczyt, cho¢ cechuje sie duza
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02225784635

Rysunek 23. Tre$¢ ,,0222578463” zakodowana w postaci kodu
Industrial 20f5

niezawodno$cig, musi by¢ prowadzony zawsze w poprawnej orienta-
cji — to klasyczna odmiana Code 25 (rysunek 23). Dlatego na potrzeby
przemystu opracowano modyfikacje w postaci kodu Industrial 2 of 5,
w ktorym:

¢ wprowadzono znak startu w postaci 110,

* wprowadzono znak stopu w postaci 101,

» wprowadzono opcjonalng cyfre kontrolng, dodawang na koncu

kodu,

* wszystkie cyfry kodu zapisywane sg w odwrotnej kolejnosci niz

w typowym Code 25.

Tymczasem na potrzeby lotnictwa (zarzadzanie towarami przesyla-
nymi drogg lotniczg) przygotowano odmiane IATA 20f5, ktéra bazuje
na Industrial 2 of 5 z nastepujacymi wyjatkami:

¢ znak startu to 00,

¢ znak stopu to 10,

¢ kod ma zawsze 17 cyfr,

¢ cyfra kontrolna jest obowigzkowa.
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Rysunek 24. Tre$¢ ,,03197” zakodowana w postaci kodu POSTNET 5
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Rysunek 25. Tre$¢ ,,00222578463” zakodowana w postaci kodu
PLANET

Na tej samej zasadzie opracowano stosowane w poczcie kody
POSTNET (rysunek 24) i PLANET (rysunek 25) z tym, ze nie
uzywa sie w nich wezszych i szerszych paskow, ale wyzsze i niz-
sze. W POSTNET wyzsze to jedynki, a w PLANET jest odwrotnie.
Wszystkie paski sg umieszczone z przerwami obok siebie i wyréw-
nane do dotu, przy czym paski wyzsze sg 2-krotnie dtuzsze niz paski
nizsze.

Standardowo kod POSTNET stuzy do zapisu kodu pocztowego
wraz z cyfrg kontrolng, podawanego w réznych formatach (amery-
kanskie rozszerzone kody pocztowe majg 9 cyfr). Kody POSTNET
mozna znalezé na starszych listach z USA. Kod PLANET byt nato-
miast uzywany do logistyki na poczcie. Niedawno oba kody zostaly
wyparte przez bardziej zaawansowany kod Intelligent Mail Barcode.

Ciekawostka jest kod Inverted 20f5, ktéry jest tworzony tak samo
jak klasyczny Code 25, z tg r6znica, ze kolory paskéw sa odwrdcone.

Wnaikliwi czytelnicy mogg zauwazy¢, ze w przypadku kodéw kre-
skowych w pewnym sensie dostepnych jest nieco wiecej mozliwosci
kodowania znakéw niz w technice cyfrowej, gdyz zaréwno czarne,
jak i biate paski moga by¢ szerokie lub waskie. Oznacza to, Ze prze-
rwy pomigdzy bitami kodu 2 z 5 réwniez moga co$ reprezentowac,
co pozwoliloby gesciej upakowac¢ dane, praktycznie bez strat w pew-
noéci odczytu. Idgc tym tropem, stworzono trzy dodatkowe kody
bazujace na 2 z 5.

Dwa bardzo podobne do siebie to Matrix 20f5 i COOP 20f5 (rysu-
nek 26). Bazujg one na odwrotnych systemach wag (tabela 10), ale
korzystajg z tego samego zalozenia: kazda cyfra jest kodowana za
pomocya dwdéch dlugie elementéw i trzech krétkich, przy czym diugie

Tabela 10. Sposéb kodowania cyfr (kolejno$é¢ wag) w roéznych

rodzajach kodow typu 2 z 5. Waga O jest tez czasem oznacza-

f na jako waga P, tj. parzystosci
Cyfra W telekomuni- : W kodach Code
: kacji : 25, COOP 20f5,
POSTNET i PLA-

© W kodach Indu-
i strial 20f5, ITF,
IATA 20f5, Matrix :

0222578463

Rysunek 26. Tre$¢ ,,0222578463"” zakodowana w postaci kodu Matrix
20f5

lub krétkie mogg by¢ zaréwno czarne paski, jak i przerwy pomiedzy
nimi. Wiadomo tylko, Ze kazda cyfra zaczyna sie od czarnego paska
i czarnym konczy, a wigc sklada sig z trzech czarnych paskéw i dwéch
przerw. Wszystkie dopuszczalne kombinacje zostaly zawarte w tabeli
11. Kody Matrix 20f5 i COOP 20f5 r6znig sie znakami startu i stopu.
W Matrix 20f5: znak startu i stopu to 10 000, cyfra kontrolna jest opcjo-
nalna, dtugos¢ kodu jest dowolna. W COOP 20f5: znak startu to: 101,
znak stopu to: 011, cyfra kontrolna jest opcjonalna, najczesciej stoso-
wany jest kod 4-cyfrowy. Odmiana Matrix 20f5 ze zmienionymi zna-
kami startu i stopu jest stosowana przez chiniska poczte i zwyczajowo
nazywana China Postal Code, Chinese 25 albo Datalogic 20f5.

W latach siedemdziesiatych ubieglego wieku opracowano tez kod
ITE, czyli ,Interleaved Two of Five”, tj. ,Przeplatany 2 z 5” (rysu-
nek 27). W kodzie tym jedynki oznaczane sg szerokimi paskami,

002225754635

Rysunek 27. Tre$¢ ,,0222578463" zakodowana w postaci kodu
Interleaved 2 of 5

00002225784635

Rysunek 28. Tre$¢,,0000222578463” zakodowana w postaci kodu
ITF-14
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Tabeig 11. Wyglad kodéw typu 2 z 5. Symbole niektérych kodéw bazujacych na 2 z 5. W przypadku Code 25, IATA
20f5 i Industrial 2of5, jedynka oznaczana jest grubym paskiem, a zero cienkim. W przypadku POSTNET jedynka
oznaczana jest wysokim paskiem, a zero niskim. W kodzie PLANET - odwrotnie. W przypadku kodéw Matrix 20f5

i COOP 20f5 jedynka jest oznaczana szerokim czarnym.)lub biatym paskiem (zaleznie od wagi), a zero waskim

E czarnym lub biatym paskiem (réwniez zaleznie od wagi
: : : 1ATA 20f5 i Indu- : POSTNET
strial 20f5

00.222 578.463 9

Rysunek 29. Treé¢ ,,00222578463" zakodowana w postaci kodu
Identcode

a zera waskimi, przy czym cyfry kodowane sg parami. Cyfry na nie-
parzystych pozycjach reprezentowane sg przez paski czarne,
a na parzystych przez paski biate. Paski szerokie muszg by¢ 2-3-krot-
nie szersze niz waskie. Wagi dla cyfr sg takie, jak w tabeli 10.

Poniewaz cyfry kodowane sg parami, ITF moze zosta¢ uzyty teore-
tycznie tylko do ciagéw cyfr o parzystej liczbie wyrazéw. W praktyce,
w przypadku ciaggéw o nieparzystej liczbie albo przed catym kodem
dostawiane jest zero, by wydluzy¢ ciag cyfr o jedna, albo ostatnia
cyfra jest kodowana z uzyciem wszystkich bialych przerw pojedyn-
czej dtugosci. Symbol dla dwoéch cyfr sktada sie wiec z 5 czarnych
paskéw (z czego dwa sg szerokie, na tej samej zasadzie jak w Indu-
strial 20f5) i 5 przeplatanych z nimi biatych paskéw, z ktérych dwa
sg szerokie réwniez w oparciu na tej samej zasadzie).

Kod ,Przeplatane 2 z 5” zostal w praktyce zastosowany w wielu
aplikacjach, w ktérych okreslono dodatkowe zasady drukowania
kodu. Jednym z takich przykltadéw jest ITF-14 (rysunek 28), ktory
zaproponowalta wspomniana juz wczesniej organizacja GS1 do prze-
chowywania numeréw GTIN produktéw na opakowaniach zbior-
czych. Kod ten zostal wybrany, poniewaz dobrze sie sprawdza, nawet
gdy jest nadrukowany na grubym kartonie, a takie wlasnie sg czesto
opakowania zbiorcze. Ponadto, by mie¢ pewno$é, ze zostal popraw-
nie nadrukowany, ITF-14 wymaga zachowania odpowiednio duzych
odstep6w po lewej i prawej stronie oraz grubej ramki naokoto kodu,
ktéra utrudnia bledne zeskanowanie i pozwala tatwo zauwazy¢, czy
kod sie poprawnie wydrukowat. Kod ITF-14, jak sama nazwa wska-
zuje, zawiera 14 cyfr, podczas gdy numery GTIN sg 13-cyfrowe.
Pierwsza cyfra ITF-14 symbolizuje odmiane wersji opakowania
zbiorczego.

ITF zostal takze uzyty do znakowania rolek klisz fotograficznych
oraz samych klisz — na pomyst ten wpadta firma Kodak, tworzac for-
mat DX (Digital IndeX), ktéry stal sie standardem ANSI. Na kod DX
skladajg sig trzy rodzaje kodow:
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COOP 20f5

Matrix 20f5

* 6-cyfrowy numer, zakodowany z uzyciem ITE umieszczany
na obudowie rolki i informujgcy o producencie, wersji kliszy
i pojemnoSci.

Nietypowy kod drukowany na brzegach kliszy i umozliwiajacy
nie tylko rozpoznanie producenta, ale tez m.in. numeru klatki
oraz synchronizacje jej pozycji.

* Duzy kod, zlozony z dwoéch rzedéw kwadratéw, informujacy
o czulosci i pojemnosci kliszy, zakodowany w sposdb arbitralnie
ustalony przez firme Kodak.

W koncu ITF znalazl tez zastosowanie na poczcie — w Niemczech

jest uzywany do prezentowania numeréw w formacie Identcode
i Leitcode.

Pozostate kody pocztowe

Kody kreskowe sa powszechnie stosowane w sortowniach poczto-
wych. Oprécz wymienionych juz standardéw POSTNET, PLANET,
Chinese 25, Identcode (rysunek 29) i Leitcode (rysunek 30), na rynku
funkcjonuje jeszcze kilka innych. Kody paskowe opracowane
na potrzeby poczty, ze wzgledu na to, ze sg nadrukowywane na kore-
spondencje, cechuja sie najczesciej delikatnym wygladem i mogg
znalez¢ zastosowanie tez tam, gdzie kod powinien nie by¢ zbytnio
widoczny. Co wigcej, czesto sa nadrukowywane stabo widocznym dla
golego oka, ale fluorescencyjnym tuszem, by mozna je bylo odczytac¢
przy odpowiednim $wietle.

Dobrym przykladem jest nietypowy, bo binarny, kanadyjski kod
CPC, w ktérym zapisywany jest m.in. kod pocztowy adresata. Kana-
dyjskie kody pocztowe majg 6 znakéw alfanumerycznych, ktére — by
zapisa¢ w postaci CPC, dzieli sie najpierw na cztery sekcje. Sposéb
kodowania poszczegélnych sekcji zostal okreslony w postaci tabe-
larycznej, ktérej nie przytaczamy w artykule. W ogdélnosci polega
ona na przypisaniu pierwszej i ostatniej sekcji po jednej 8-bito-
wej liczbie, jednag 5-bitowg liczbe sekcji drugiej oraz jedna 4-bitowg

00 63 9

002.225 784.

Rysunek 30. Tre$¢,,0000222578463"” zakodowana w postaci kodu
Leitcode
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Rysunek 31. Tre$¢ ,,222578463"” zakodowana w postaci kodu KIX
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Rysunek 32. Tre$¢ ,,222578463” zakodowana w postaci kodu RM4SCC
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liczbe sekgcji trzeciej. Nastepnie liczby te sa zestawiane obok siebie
w postaci binarnej, w kolejnosci sekcji. Jedynki drukowane sg jako
pionowe kreski kolorowe, a zera jako puste przestrzenie. Aby unik-
na¢ problemu zwigzanego z liczeniem pustych przestrzeni, na koncu
kodu dodawana jest jedynka, zapewniajac tym samym wyréwnanie
kodu paskowego do prawej, a nastepnie zliczana jest liczba jedynek
zastosowanych w kodzie. Jesli jest parzysta, na przodzie kodu dodaje
sie jeszcze jedng jedynke.

W identyczny sposéb zapisywane sg zera i jedynki w kodzie kre-
skowym FIM (Facing Identification Mark), uzywanym przez amery-
kanski urzad pocztowy z tg réznica, ze jest on zawsze nadrukowy-
wany na koperty czarnym tuszem. Kod FIM, pomimo zZe zapisuje
zawsze 9-bitowy ciag, reprezentuje tylko 5 wartosci, okreslajacych
typ listu. Aby kod ten byl czytelny z kazdej strony, wszystkie ciagi
znakow sg symetryczne wzgledem piatego bitu.

Nieco bardziej skomplikowane sg kody DAFT Code, Japanese
Postal Code, Dutch Post KIX Code (rysunek 31)/Royal Mail 4-State
Customer Code (RM4SCC - rysunek 32) i Intelligent Mail barcode.

Kod RM4SCC, uzywany w Wielkiej Brytanii oraz kod KIX (ré6znigcy
sie gléwnie brakiem znakow startu, stopu i sum kontrolnej) obej-
muje 36 znakéw alfanumerycznych oraz znak stopu i startu. Kazdy
ze znakéw alfanumerycznych sklada sig z czterech paskéw, przy
czym kazdy pasek moze mie¢ cztery postaci: krotki, dlugi w gore,
dtugi w dét oraz dlugi w gore i w dét. Zostaly one pokazane w tabeli
12, wraz ze znakami startu i stopu. RM4SCC jest uzywany do zapisu
kodu pocztowego i jego rozszerzenia, wraz z cyfra kontrolna.

Niemal takie same rodzaje paskéw ma kod Intelligent Mail bar-
code, ktory niedawno calkowicie zastgpil starsze kody kreskowe
uzywane na poczcie w USA. Kod ten zawsze sklada sie z 65 kresek

i obejmuje takie informacje, jak identyfikator kodu, typ ustugi, iden-
tyfikator nadawcy, numer sekwencyjny oraz kod pocztowy adresata.
Uzyteczna pojemno$¢ kodu wynosi 103 bity, zapewniajgc przy tym
detekcje pojedynczych btedéw oraz obstuge cyfry kontrolnej.

Kody farmaceutyczne

Kody kreskowe majg tez niemalte znaczenie w przemysle farma-
ceutycznym, gdzie konieczne jest zar6wno kontrolowanie wyda-
wania lekéw, jak i poprawne ich oznaczanie, tak by trudno je bylo
ze sobg pomyli¢. Jednym z zastosowan jest nawet sprawdzanie, czy
informacje o leku zostaly poprawnie naniesione na opakowanie lub
ulotke — zaklada sie, ze jesli kod paskowy drukowany ta sama farbg
co wazne informacje jest poprawny, to znaczy, ze pozostaly tekst tez
jest czytelny.

Powszechnie wykorzystywanym w tym celu standardem w far-
maceutyce jest Pharmoacode, ktéry wystepuje w dwdéch wersjach:
One Track i Two Track. Oba stuza do zapisywania liczb — pierwszy
pozwala na zakodowanie liczb naturalnych od 3 do 131070, a drugi
od 4 do 64570080. Pharmacode jest binarny. W wersji One Track
sklada sig¢ z czarnych paskéw o dwéch szerokosciach, oddzielo-
nych od siebie cienkimi bialymi paskami. Kod dekoduje sig¢ od pra-
wej do lewej, sumujac kolejne liczby powstajace z podniesienia
dwoéjki do numeru pozycji, zaczynajac od 0, przy czym jesli pasek
jest gruby, dang liczbe dodaje sig dwukrotnie. Poniewaz kod nie moze
by¢ krétszy niz dwa waskie paski, najmniejsza kodowana liczba to 3
(2°422=3), a najwieksza to 131070, zlozona z 16 szerokich paskow.

W przypadku Pharmacode Two Track stosowane sg paski tej samej
szerokosci, ale réznigce sig wysokoscig i polozeniem (podobnie jak
w kodach stosowanych w systemach pocztowych): krétki u gory,
krétki u dotu i diugi. Liczba 4 sktada sie z 2 krétkich paskéw u dotu,
a liczba 64570080 z 16 dlugich paskéw. Wynika to z systemu, w kto-
rym pasek krotki dolny oznacza 3N, pasek krétki gérny to 2*3N,
a pasek dlugi to 3*3~, gdzie N to pozycja liczona od prawej, poczaw-
szy od zera.

Innym kodem stosowanym w farmaceutyce (gléwnie we Wloszech)
jest Code 32, zwany tez IMH lub Radix 32 Barcode. Zawsze zaczyna
sig on od litery A, po czym nastepuje 9 znakéw. W praktyce jest
odmiang Code 39, w ktérym dopuszczono uzycie jedynie cyfr oraz
liter ,A”, E”, ,I”, ,O” oraz ,,U”. Pierwsza litera , A’ nie jest w ogoble
kodowana, a jedynie notowana pod kodem kreskowym w postaci
czytelnej dla czlowieka. Ostatni znak to zazwyczaj cyfra kontrolna.
Konieczne jest tez zachowanie margineséw po obu stronach kodéw,
o dlugosci przynajmniej 10-krotnej dlugosci najcienszego paska
(pojedynczego segmentu).

Pozostate, uniwersalne kody
1-wymiarowe

Cho¢ opisane dotad kody kreskowe odpowiadajg za wiekszo$¢ nowo-
czesnych aplikacji, w ktérych wykorzystywane jest jednowymiarowe
znakowanie graficzne, na rynku weciaz funkcjonuje kilka starszych
standardéw, ktérych uzytkowanie wynika z zaszlosci historycznych,
koniecznosci zachowania kompatybilnosci ze starszymi urzadze-
niami lub z nietypowych warunkéw technicznych druku. Swietnym
przykladem takiego kodu jest Codabar, nazywany tez czasem mia-
nami Code-a-bar, Ames Code, NW-7 czy Monarch. Zostal opracowany
na poczatku lat 70., a wiec w czasach, gdy krélowaty drukarki igtowe.
To wlasnie z mysla o nich go stworzono, dzieki czemu jest dobrze
czytelny, nawet jesli zostanie wydrukowany na urzadzeniu o bardzo
niskiej rozdzielczosci. W dawnych czasach drukowano go nawet bez
uzycia komputeréw, na drukarkach recznych.

Codabar pozwala na zapisywanie 16 symboli: cyfr oraz zna-
kow ,—,, .87, .7 7 L0 WA, L BY, G 1, D7, Kazdy znak jest kodo-
wany w postaci 4 paskéw czarnych i trzech bialych, a poszczegélne
znaki sg od siebie oddzielane bialymi przerwami. Zar6wno paski
biate, jak i czarne moga by¢ waskie lub szerokie, przy czym szerokie
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Tabela 13. Symbole kodu Codabar

Przerwy

I T )
ELEKTRONIKA2
Rysunek 33. Tre$¢ ,,ELEKTRONIKA” zakodowana w postaci kodu

RM4&SCC
AU U L i

22578463

Rysunek 34. Tres¢ ,,22578463" zakodowana w postaci kodu
Australijska poczta

sa (w wersji standardowej) 2,25-3 razy szersze od waskich. Sposéb
kodowania poszczegélnych znakéw zostal pokazany w tabeli 13.
Cyfra kontrolna raczej nie jest stosowana. Litery, ktore mozna zako-
dowac, sg w praktyce uzywane tylko do oznaczenia poczatku i konca
kodu, przy czym przyjely sie rézne sposoby ich wykorzystania,
w zaleznoéci od obszaru zastosowania kodu. W rzeczywistosci kod
ten byl uzywany do oznaczania pakietéw krwi w szpitalach, do §le-
dzenia przesylek firmy FedEx i w wielu bibliotekach. W tej ostatniej
aplikacji kod zaczynal sig zawsze od ,C”, a konczyl na ,D”. Co cie-
kawe, pierwotna specyfikacja kodu nakazywala uzywanie réznych
proporcji szerokosci szerokich paskéw do waskich, tak by caly kod,
niezaleznie od tresci, mial dla danej liczby znakéw takg samg dtu-
gos$¢. Wersja ,,zracjonalizowana” — Rationalized Codabar — nakazuje

Tabela 14. Symbole kodéw Plessey i MSI
: : Plessey

222578463

Rysunek 35. Tres$¢ ,,222578463" zakodowana w postaci kodu
Pharmacode One Track

uzycie stalej proporcji szerokosci, w efekcie czego dtugo$¢ kodu gra-
ficznego jest zmienna, w zaleznosci od zapisanych danych.

Kolejnym, dawnym kodem uniwersalnym jest Plessey, ktéry opra-
cowano z mysla o przechowywaniu cyfr systemu szesnastkowego.
Zastosowano prosta idee: kazda cyfra zapisana jest za pomocy czte-
rech bitéw, zgodnie z kodem binarnym, gdzie jedynki prezento-
wane sg przez szerokie czarne paski, a zera przez waskie czarne
paski. Po kazdym pasku nastepuje biata przerwa, ktdrej dtugosé jest
dobrana tak, by niezaleznie od kodowanego bitu zajmowat on te samg
szeroko$¢.

Kod ten jest tatwy w druku na drukarkach iglowych i ma gestsze
upakowanie znakéw niz niektére inne kody. Oprécz przechowywa-
nych danych wiasciwych, kazdy kod Plessey zawiera znak startu
(identyczny jak dla 0xB kodu szesnastkowego 16-bitowg wartos¢ kon-
trolna, bardzo gruby pasek konca i odwrotny kod startu (identyczny
jak dla 0xC kodu szesnastkowego).

Na podstawie kodu Plessey powstal kod MSI (Modified Plessey),
w ktérym dopuszczono jedynie umieszczanie cyfr dziesietnych oraz
odwrécono kolejnos¢ zapisu ich bitéw. Znak startu sklada sie z jed-
nego szerokiego czarnego paska i jednej bialej cienkiej przerwy,

Wz6r binarny Binarny Wz6r binarny

110110100110

110100100100 100100100110

100110100100 100100110100

100100110100 100110100100

110100110100 100110100110

100110110100 100110110100

100100100110 110100100100

110100100110 110100100110

110110100110

100100110110

110100110110

110110110110

100100110110
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a znak stopu z dwdch cienkich czarnych paskéw i grubej przerwy
pomiedzy nimi. Sposéb kodowania zostal pokazany w tabeli 14.
Zastosowano tez pie¢ dopuszczalnych wersji liczenia cyfry kontro-
Inej. Inng modyfikacja Plesseya jest Anker Code, ktéry od oryginatu
rézni sie odwrotnym sposobem liczenia cyfry kontrolnej. Anker Code
byl stosowany w punktach sprzedazy w Europie, zanim wprowa-
dzono kody EAN.

Jednym z pierwszych kodéw kreskowych do zapisywania wszyst-
kich 128 znakéw ASCII, bez koniecznos$ci przelaczania pomie-
dzy zestawami alfabetéw, byl powstaly w 1972 roku Telepen. Jest
to kod binarny, w ktérym stosowane sg tylko dwie szerokosci paskow
i w praktyce pozwala na zapisanie dowolnego ciggu bitéw, zawie-
rajacego parzysta liczbe zer. Bajty zapisywane sg w formacie little-
-endian. Ciag bitéw jest dzielony na bloki zlozone z pojedynczych
bitéw oraz z (dowolnej, nawet zerowej liczby) jedynek otoczonych
pojedynczymi zerami. Nastepnie pojedyncza jedynka jest zapisy-
wana jako waski czarny pasek i waski odstep, dwa sasiadujace zera

222578463

Rysunek 36. Tre$¢ ,,222578463” zakodowana w postaci kodu
Pharmacode Two Track

A222573480
Rysunek 37. Tres¢ ,,22257846" zakodowana w postaci kodu Code 32

B02225734630

Rysunek 38. Tre$¢,,0222578463" zakodowana w postaci kodu
Codabar (ze znakami startu i stopu B i D)

02225784632

Rysunek 39. Tre$¢ ,,0222578463"” zakodowana w postaci kodu MSI

Rysunek 40. Tre$¢ ,,222578463" zakodowana w postaci kodu Telepen

222578463

sq zapisywane jako szeroki czarny pasek i waski odstep, a ciag ,,010”
jako szeroki czarny pasek i szeroka przerwa. Poczatkowe znaki ,,01”
oraz koncowe ,10” moga by¢ zapisywane w identycznej postaci jako
waski pasek i szeroka przerwa. Paski i przerwy szerokie sg 3-krotnie
szersze niz waskie, co oznacza, ze srednio na jeden bit przypada prze-
strzen o szerokosci dwéch waskich paskéw. Dodatkowo, kod zawsze
zaczyna sie znakiem podkreslnika (bitowo: 11111010), a koniczy zna-
kiem matego ,,z” — czyli bitowo: 01011111. Dla calosci kodu obliczana
jest suma kontrolna modulo 127.

Bardzo prostym uniwersalnym kodem jest niemiecki FlatterMar-
ken, stosowany np. na grzbietach ksigzek i czasopism, ktéry ulatwia
ich sortowanie. FlatterMarken skltada sig z waskich paskéw — wszyst-
kich tej samej szeroko$ci, otoczonych biala przestrzenia. Sluzy
do zapisywania cyfr i kazda cyfra zajmuje te samg objetos¢, a pozycja
paska w tej przestrzeni informuje o wartosci. Przykladowo, jedynka
bedzie miala pasek na lewym brzegu przestrzeni danej cyfry, a 9
na prawym, podczas gdy 5 posrodku. Cyfra 0 oznacza brak czarnego
paska w przestrzeni danej cyfry.

Ostatnim omawianym kodem uniwersalnym jest Channel Code
(standard ANSI/AIM BC12 — USS Channel Code). Pozwala na zapis
liczb 2-7-cyfrowych, z zakreséw zaleznych od dlugosci kodu:

¢ 00...26,

¢ 000...292,

¢ 0000...3493,

¢ 00000...44072,

¢ 000000...576688,

¢ 0000000...7742862.

Oméwione na koncu kody uniwersalne sg uzywane m.in. w biblio-
tekach oraz w logistyce, a szczegblnie w starych systemach.

GS1 DataBar

Specyficznym kodem kreskowym, ktéry w zaleznosci od odmiany
moze by¢ traktowany juz jako kod dwuwymiarowy, jest GS1 Data-
Bar, opracowany przez organizacje GS1. To wazny kod, ktéry stat sig
standardem ISO (ISO/IEC 24724). Podstawowym celem, przys$wie-
cajagcym tworcom GS1 DataBar, byto zwiekszenie stopnia upakowa-
nia danych niz w kodach EAN oraz powiekszenie ilosci zapisywa-
nych informacji, w stosunku do EAN-13. Zaobserwowano bowiem,
ze firmy czesto potrzebujg dtuzszych kodow, ktére moglyby by¢ swo-
bodnie uzywane w sklepach, ale ktére zarazem nie zajmowatyby zbyt
wiele przestrzeni. Tyle ze w praktyce szczegély wymagan stawianych
kodom dobieranym do poszczegblnych zastosowan zaleza od sytu-
acji. W zwiagzku z powyzszym, twércy GS1 DataBar zdecydowali,
ze bedzie on dostepny w wielu odmianach, z ktérych cze$¢ bedzie
mozna dodatkowo r6znie komponowac.

ELEKTRONIKA

Rysunek 41. Tre$¢ ,,ELEKTRONIKA” zakodowana w postaci kodu

Telepen

222578463

Rysunek 42. Tre$¢ ,,222578463" zakodowana w postaci kodu
FlatterMarken
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Podstawowym kodem w tej grupie jest GS1 DataBar Omnidirectio-
nal, ktéry mégtby bezposrednio zastgpi¢ kod EAN-13/EAN-14, ale jest
dwukrotnie mniejszy (istniejg nawet plany, by oficjalnie zadecydo-
wac o takiej zamianie i wiele sklep6w na $wiece jest juz na to przygo-
towanych). GS1 DataBar sklada sie ze znakéw startu i stopu, umiesz-
czanych na krancach kodu, ktére zarazem pelnig funkcje margine-
sow. Po lewym znaku startu nastepuje pierwszy blok danych. P6z-
niej umieszczany jest lewy znak pozycjonujacy, ktérego wyglad
zalezy od cyfry kontrolnej. Po tym znaku umieszczane sa nastgpne
dwa bloki danych, po ktérych umieszczany jest prawy znak pozycjo-
nujacy (jego wyglad rowniez zalezy od cyfry kontrolnej). W konicu
drukowany jest ostatni blok danych, a po nim znak stopu. W poda-
nych 4 blokach danych zapisywane jest 14 cyfr. Skrajne bloki danych
sgq kodowane inaczej niz srodkowe — kazdy z nich ma szeroko$¢ 16
najcienszych paskéw, podczas gdy bloki érodkowe majg szerokosci 15
najcienszych paskéw.

Na potrzeby sytuacji, gdy nawet taki kod jest zbyt duzy, GS1 opra-
cowalo jego zmniejszone wersje. Jedna z nich jest GS1 DataBar Trun-
cated, ktoéry rézni sie tylko znacznie mniejszym wymogiem odno-
$nie do wysokosci kresek i w praktyce nie moze by¢ stosowany

257846

Rysunek 43. Tre$¢ ,,257846" zakodowana w postaci kodu Channel

Code

(01)12345678901231

Rysunek 44. Tres¢ ,,0123456789012” zakodowana w postaci kodu
GS1DataBar

I OO

Rysunek 45. Tres¢ ,,1234567890123" zakodowana w postaci kodu
GS1DataBar Stacked

Rysunek 46. Tres$¢ ,1234567890123"” zakodowana w postaci kodu
GS1DataBar Stacked Omnidirectional
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w zautomatyzowanych systemach skanowania. W GS1 DataBar
Omnidirectional wysoko$¢ kodu musi wynosi¢ przynajmniej tyle
co 33 najciensze paski (segmenty), podczas gdy w GS1 DataBar Trun-
cated wystarczy wysoko$¢ 13 najcieniszych paskéw.

Jesli zautomatyzowany odczyt jest konieczny, wtedy mozna zasto-
sowaé kod GS1 DataBar Stacked Omnidirectional, ktéry wlasciwie
jest juz kodem dwuwymiarowym, bo polowa tresci jest zapisana
w gornym rzedzie kodu, a polowa w dolnym. Kod ten jest wyzszy
niz dluzszy, co wynika z wymagan odno$nie do wysokosci paskéw.
Pomiedzy rzedami znajduje sig bardzo niski, cho¢ tréjrzedowy sepa-
rator, przypominajgcy mozaike. Ma on uniemozliwi¢ przypadkowe
pomylenie fragmentéw paskéw dolnych z gérnymi. W gérnym rze-
dzie GS1 DataBar Stacked Omnidirectional znajduja si¢ kolejno: znak
startu, blok danych, lewy znak pozycjonujacy, blok danych oraz znak
stopu. W dolnym rzedzie umieszczane sg kolejno: znak startu, blok
danych, prawy znak pozycjonujacy, blok danych i znak stopu. Ozna-
cza to, ze laczna powierzchnia tego kodu jest wieksza o jeden znak
startu i jeden znak stopu oraz o separator, w poréwnaniu do kodu
GS1 DataBar Omnidirectional, ale ze wzgledu na inne proporcje
moze by¢ bardziej wygodny do naniesienia.

Jesli kod GS1 DataBar Truncated jest zbyt dlugi, a GS1 Data-
Bar Stacked Omnidirectional, a odczyt zautomatyzowany nie jest
konieczny, mozna skorzysta¢ z kodu GS1 DataBar Stacked, ktéry
kodowany jest tak samo jak GS1 DataBar Stacked Omnidirectio-
nal, ale:

* wysoko$¢ paskéw w gérnym rzedzie jest jedynie 5-krotnoscia sze-

roko$ci najcienszego paska;

* wysoko$¢ paskéw w dolnym rzedzie jest 7-krotnoscig najcien-

szego paska;

separator jest jednorzedowy i ma wysoko$¢ réwng szerokosci naj-
ciefiszego paska.

W kodach GS1 DataBar Stacked Omnidirectional i GS1 DataBar
Stacked zwyczajowo nie notuje sie cyfr w sposéb czytelny dla czto-
wieka, co pozwala tym bardziej zaoszczedzi¢ miejsce.

Innym niewielkim kodem z tej rodziny, ktéry powstat dzieki zasto-
sowaniu uproszczenia, jest GS1 DataBar Limited. Wymaga on, by
pierwsza z cyfr kodu byla zerem lub jedynka. Skiada sie kolejno z:
znaku startu, bloku danych, znaku cyfry kontrolnej, drugiego bloku
danych i znaku stopu. Bloki danych majg tu szerokosci 26 najcien-
szych paskéw, a znak cyfry kontrolnej szeroko$¢ 18 najcieniszych
paskéw, co sumuje sie do 70, nie liczac znakéw startu i stopu. Dla
poréwnania, w GS1 DataBar Omnidirectional same bloki zajmujg

(01)01234567890128

Rysunek 47. Tres$¢ ,,0123456789012” zakodowana w postaci kodu
GS1 DataBar Limited
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Rysunek 48. Tre$¢ ,,ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA” zakodowana
w postaci kodu GS1DataBar Expanded
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Rysunek 49. Tre$¢ ,,ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA” zakodowana
w postaci kodu GS1DataBar Expanded Stacked

w sumie 62 szeroko$ci najciefiszego paska (segmenty). Dodatkowo
wystarczy, by GS1 DataBar Limited mial wysoko$¢ 10 szerokosci naj-
cieniszego paska, co czyni go znacznie mniejszym, przy czym nie
nadaje sie zbytnio do zautomatyzowanego skanowania.

Potrzeba zaprojektowania nowych kodéw wynikata nie tylko
z konieczno$ci zmniejszenia rozmiaréw piktograméw, ale tez
po to, by méc w nich przechowywaé¢ dodatkowe informacje. W tym
celu opracowano kody GS1 DataBar Expanded i GS1 DataBar Expan-
ded Stacked. Moga one przechowywac¢ do 74 cyfr lub do 45 zna-
koéw alfanumerycznych. Kodowane sg na dosy¢ podobnych zasadach
co inne kody z tej rodziny. Kody te obstuguja funkcje (nieco podobnie
do Code 128) oraz maja przechowywac informacje z uzyciem identy-
fikatorow atrybutéw (jak w EAN-128). W USA GS1 DataBar Expan-
ded Stacked jest obowigzkowym formatem popularnych kodéw kupo-
néw znizkowych, co mocno zwiekszyto liczbe wdrozen tej techno-
logii. Warto przy tym dodaé, ze drugi z kodéw typu Expanded moze
mie¢ r6zng posta¢, pomimo przechowywania tej samej informacji.
Podczas generowania kodu okresla si¢ bowiem liczbg blokéw danych
zapisywanych w jednym rzedzie. Musi ona by¢ parzysta i nie wigk-
sza niz 22. Oznacza to, ze dla dwdéch blokéw w rzedzie, przy kodzie
maksymalnej dlugosci, kompletny piktogram sklada sig az z 11 rze-
déw, z ktérych kazdy oddzielany jest trojrzgdowq mozaikq separa-
tora. Kody typu Expanded mozna bez obaw skanowaé¢ w systemach
zautomatyzowanych — wysokos$¢ kazdego rzedu danych jest réwna
34-krotnosci wysokosci najcienszego paska. Pod kodami wielorzedo-
wymi nie umieszcza si¢ cyfr czytelnych dla cztowieka.

Ciekawostka sa kody z rodziny GS1 DataBar Composite, ktéore
réowniez dostepne sa w wielu odmianach, przy czym skladajg sie
z wybranej wersji wcze$niej opisanych GS1 DataBar, do ktérej dokle-
jony jest kod dwuwymiarowy, wybrany z listy dopuszczanych kodéw
tego typu. Kody typu ,Composite” stuzg do przechowywania duzych
ilosci dowolnych informacji. Laczna liczba takich kombinacji kodéw

(01)12345678901231

Rysunek 50. Tres¢ ,,1234567890123| ELEKTRONIKA PRAKTYCZNA”
zakodowana w postaci kodu GS1 DataBar Composite

paskowych i matrycowych jest dosy¢ duza i nie bedg one opisywane
w niniejszym artykule.

Podsumowanie
Wybér pomiedzy powyzszymi kodami nie jest latwy, cho¢ w praktyce
stosuje sig kody kreskowe wynikajace z przepiséw (np. EAN lub GS1
DataBar) albo w celu zachowania kompatybilnosci z istniejgcymi sys-
temami. Jesli projektant ma duzg swobode wyboru rodzaju kodu kre-
skowego, a wymogi aplikacji nie sq w zaden sposéb specyficzne, naj-
lepszym wyborem bedzie prawdopodobnie siggniecie po bardzo uni-
wersalny i popularny Code 128. Jesli natomiast kod ma by¢ nadruko-
wywany bezposrednio na grubym kartonie z tektury falistej, lepszym
wyborem moze okazac¢ sie ITFE. Do kodéw tych istnieje wiele narzedzi,
ktore pozwalaja na ich tworzenie oraz skanowanie — zaréwno biblio-
tek programowych, jak i gotowego sprzetu: drukarek i skaneréw. Nic
nie stoi na przeszkodzie, by w jednej i tej samej aplikacji zastosowac
kilka r6znych kodow, ktére moglyby by¢ skanowane na poszczegdl-
nych etapach obstugi przedmiotu. Cho¢ moze nie jest to najbardziej
eleganckie rozwigzanie, czesto uzywane jest w celu zapewnienia
wstecznej zgodnosci z urzadzeniami wykorzystywanymi przez firmy.
Dobrym przyktadem jest firma DHL, ktéra na etykietach na przesyl-
kach krajowych umieszcza az 6 kodéw graficznych: 4 Code 128, 1
Code 39 i 1 kod dwuwymiarowy PDF417. Wszystkie te informa-
cje mozna by zawrze¢ w jednym kodzie dwuwymiarowym (w isto-
cie, w przesylkach DHL, kod PDF417 zawiera m.in. prawie wszyst-
kie informacje z pozostalych kodéw na paczce), ale zapewne nie-
ktére urzadzenia w procesie logistycznym nie bylyby w stanie odczy-
ta¢ tych danych. Kody graficzne dwuwymiarowe zostang opisane
w przyszlym numerze , Elektroniki Praktyczne;j”.

Marcin Karbowniczek, EP
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